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Explosionsgeschiitzte Elektromotoren in Ziindschutzart 
"d" Druckfeste Kapselung zum Einsatz fiir einsn Kiihl- 
mittelbereich von ca. -60 °C bis iiber 40 °C, d a - 
durch gekennzeiohnet, daB als 
primarer Schutz fur den Einsatz in explosionsgef ahrdaten 
. Bereichen Haibleiter-Temperaturf iihler fiir die tiberwachung 
der an der Oberflache des MotorgahMusea und in den Lagern 
im Betrieb und im Stillstand auftretenden Teinperaturen 
eingebaut und zu einem Fiihlerstromkreis zusammengeschaltet 
sind. 

2. Explosionsgeschiitzte Elektromotoren in Ziindschutzart 

"d" Druckfeste Kapselung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeiohnet, daB als sekundarer Schutz 
fiir den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen zwei 
Gruppan von Haibleiter-Temperaturf uhlern in die Wicklung 
eingebaut und zu einem Fiihlerstromkreis zusammengeschaltet 
sind, von denen die erste Gruppe (mindestens 3) ein tiber- 
schreiten der zulassigen Grenztemperatur der Wicklung und 
die zweite Gruppa (mindestens 3) ein Unterschreiten der 
Gehausetemperatur unter -20 °C uberwacht. 

3. Explosionsgeschutzte Elektromotoren in Zundschutzart " Q 
"d" Druckfeste Kapselung nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Gruppe der als sekundarer Schutz in die Wicklung 
eingebauten Haibleiter-Temperaturf iihler beira Unterschreiten - 
der Kiihlmitteltemperatur am Gehause unter -20 °C iiber ein 
Auslosegerat die einphasige Einspeisung der Wicklung ein- 
schaitet und durch das Aufheizen der Wicklung eina solche 
Warmemsnga erzeugt wird, daB an der Oberflache des Motor- 
gehauses die Temperatur nicht unter -20 °C absinkt. 
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Explosionsgeschutste Elektroinotoren in Z*andschuiia^S^ 5 5 5 2 
"d" Druckfeste Kapselung nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das uber die zweite Gruppa des. sekundaren Schutzes 
gssteuerte Ausldsegerat eine im Motorinneren einge- 
bauta Stillstandsheizung durch Heizkdrper Oder Heiz— 
bander einschaltet, die durch die erzeugte Warmemenge 
ein Absinken der Tenvperatur an der Oberflache des Motor- 
gehauses unter -20 °C verhindert, 

Explosionsgeschiitzte Elektroinotoren in Zundschutzart 
"d" Druckfeste Kapselung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zuleitungen zu der ersten Gruppe der Halbleiter- 
Tempera turfiihler des sekundaren Schutzes in Ernie to- 
rohren ( diinnwand i g e Stahl- oder Kupferrohre) gegen 
auSere Einf liisse geschutzt und die Rohre liber Ermeto- 
Verschraubungen in Mefistellen an den Lagern oder an der 
Standergeh&useoberf lache eingefuhrt sind. 

Explosionsgeschiitzte Elektromotoren in Zundschutzart 
"d" Druckfeste Kapselung nach den Anspriichen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Rauia zwischen den AnschluSlitzen Oder -leitungen - 
der Halbleiter-Temperaturfiihler und den sie umgebenden 
Ermeto-Rohren mit VerguSmassen auf der Basis organischer 
oder siliziuiriorganischer , kaltvernetzender Elastomers 
ausgefullt oder ausgegossen sind. 
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Elektroiciotoren in Zundschutzart 2635552 
"d" Druckfeste Kapselung 

Iioher GmbH. jElektrcTaotore^rerke, 8339 Mistorr/Rott 



Die Erfindung bezieht sich auf den Schutz von Elektromotoren 
in der Zundschutzart "d" Druckfeste Kapselung durch Halbleiter- 
Temperaturfiihler, die als primarer Schutz. die Temper aturen der 
Motorgehauseoberf lache und der Lager und als sekundarer Schutz 
die Temperatur der Wicklung in Abhangigkeit eines groBen Be- 
reiches der Schwankungen der Kuhlmitteltemperatur iiberwachen. 
Gleichzeitig steuert der sekundare Schutz iiber Auslosegerate 
die Aufheizung der Wicklung im Stillstand oder das Einschalten 
\ron einer Stillstandsheizung im Motorinneren , so daB ein Unter- 
schreiten der Motorgehausetemperatur unter -20 °C sichergestellt 
ist* 

Die Zundschutzart "d" Druckfeste Kapselung fur den Explosions- 
schutz elektrischer Betriebsmittel stellt bei der Anwendung 
fur rotierende elektrische Maschinen sicher, daB ein in das 
Motorinnere eingedrungenes ziindfahiges Gas-Luft-Gemisch bei 
einer Ziindung durch elektrische Ursachen (z.B. WindungsschluB) 
nicht nach auBen durchzunden darf . AuBerdem ist es erf orderlich, 
den druckf est gekapselten Elektromotor elektrisch so auszulegen 
und seine konstruktive Ausfuhrung so vorzusehen, daB im Betrieb 
Oder im Stillstand beim Einsatz in explosionsgef ahrdeten Be- 
rsichsn keine Temperatur an der Auflenseite des Motors auf- 
treten kann, die unter Berucksichtigung eines entsprechenden 
Sicherheitsabstandes ein auftretendes Gas-Luf t-Gemisch zur 
Zundung bringt. Neben der elektrischen Auslegung und konstruk- 
tiven .Ausfuhrung des Elektromotors nach den geschilderten Ge- 
sichtspunkten ist es erf order lich, SchutzmaBnahmen fur den 
Einsatz und Betrieb vorzusehen. Der primare Schutz solcher 
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druckf est gekapselten Elektromotoren vmrde bisher durch tfber- 
v;achung der Wicklungstsnperatur vorgenommen . Es sind elektri- 
sche SchutzmaBnahmen vorsusehen, die den vom Motor aufgenom- 
menen Strom iiberwachen und bei ttberschreitung des Nennstromes 
die Abschaltung vom Netz bewirken. Die VDE 01 65 "Bestimmungen 
fur die Errichtung elektrischer Anlagen in explosionsgefahrdeten 
Betriebsstatten" schreibt vor, dafi "rotierende elektrische 
Maschinen gegen unzulassige Erwarmung infolge uberlastung 
durch Motor schutz schalter, die den Anforderungen von VDE O66O 
entsprechen, oder durch gleichwertige EinrichtUngen allpolig 
zu schiitzen sind" . Unter gleichwertige Einrichtungen ist auch 
die Uberwachung der Wicklung durch Halbleiter-Temperaturftthler 
durch die zustandigen Prufstellen zugelassen,, falls ein stSnder- 
kritisches Verhalten des zu schlitzenden Motors im Betrieb vor- 
liegt. Als Schutz fiir den Motor sind also nur der Schutz iiber 
den Motor schutz schalter mit entsprechenden Auslosern Oder der 
Schutz fiber die Temper aturttberwachung der Wicklung, letzterer 
mit Einschrankung auf standerkritisches Verhalten, bekannfc. 
Alle anderen Temperatureri am Motor, die den Explosionsschutz 
oder die Betriebssicherheit beeinf lussen, werden praktisch 
sekundar uber die bekannten SchutzmaSnahmen iifaerwacht. 

Extreme Verhaltnisse fiir die SchutzmaBnahmen des druckf est 
gekapselten Elektromotors treten dann auf, wenn d±e Kiihlmittel^ 
temper atur die durch VDE 0530 gesetzte Grenze von 40 °C fiber- 
schreitet oder wenn der Einsatz dieser Motoren bei Kiihlmittel- 
tempera turen unter -20 °C vorgesehen ist. Bei Kiihlmittel- 
temperaturen iiber 40 °C ist eine Reduzierung der. Leistung 
des betreffenden Motors erf order lich. • Dagegen mussen bei 
Kuhlmitteltemperaturen unter -20 °C zv/ei verschiedene Mafi- 
nahmen ergriffen werden, urn den Betrieb bei solchen tiefen 
Tempera turen sicherzustellen. Bei der Auswahl der Werkstoffe 
fiir die Gehausekonstruktion und der elektrischen Isolierstof f & 
fur die Wicklungsisolation tauB die Eignung solcher Stoffe 
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bei tiefen Teniperaturan nachgewiesen werden. Dies geschieht 
meist dadurch, daB man bestimmte physikalischa elektrische 
und mechanische Eigenschaf ten fur solche Werkstoffa bei tiefen 
Temperaturan ermittelt und sie mit den Werten bei normalen 
Temparaturen (z.B. 20 °C) vergleicht. . Die zv/eita Mafinahma fur 
den Einsatz von druckf est gekapselten Elektromotoren bei Kiihl- 
mitteltemperaturen unter -20 °C bezieht sich auf die Betriebs- 
bereitschaft nach langeren Stillstandszeiten bei solch tiefen 
Temoeraturen . 

Die Erfindung stellt den primaren Schutz durch die uberwachung 
der Temoeraturen an. der Motorgehausaoberf lache und in den Lagern 
sicher. Der sekundare Schutz gliedert sich in zv/ei Gruppen, ^ 
wovon die eine Gruppe die an und fur sich bekannte Uberwachung 
der oberen Grenz temper atur der Wicklung durch . eingebaute Halb- 
leiter-Temperaturfuhler. sicherstellt. Die andere . Gruppe tiber- 
wacht die untere zulassige Grenze der Wicklungstemperatur in 
bezug auf die sich daraus ergebande untere Grenze der Gehausa- 
temperatur bei KUhlmitteltemperaturen unter -20 °C. Die fur den 
primaren Schutz eingebauten Halbleiter-Temperaturf uhler sind zu 
einem Fuhlerstromkreis zusammengeschaltefc .und arbeiten auf ein 
Auslosegerat, das die Abschaltung des Motors bawirkt, sobald' 
an einer der MeBstellen (Gehauseoberf lache bzw. Lager) die 
zulassige Grenz temper atur. fur die betref f ende Ziindgruppa des 
Einsatzgebietes izber schr eitet . Belm sekundaren Schutz sind die 
Halbleiter-Temperaturfiihler gruppenweise zu einem Fiihlerstrom- C 
kreis zusammengeschaltet. Die Fuhler der Gruppa 2 (Dnterschrei- 
tung der Gehausatemperatur unter -20 °C) steuern fiber ein Aus- 
losegerat das Einschalten einer einphasigan Einspaisung der 
Wicklung oder das Einschalten von in das Motorinnere einge- 
bauten Heizkorpern. Baida moglichen MaSnahmen bawirken durch 
entsprechende Bemessung der Haizleistung, daB die Temparatur 
an der Gehauseoberf lache bairn Stillstand des Motors nicht unter 
die Grenze von -20 °C absinkt. 
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Die Halbleiter-Temperaturfiihler des primaren Motorschutzes 
und deren Zuleitungen werden durch diinnwandige Stahl- oder 
Kupferrohre und durch Schneid- und Keilringversch-raubungen 
(sog. ERMETO-Rohre und -Verschraubungen) gegen mechanische 
Beschadigungen geschutzt. Die Zwischeriraume zwischen den 
AnschluBlitzen oder -leitungen der Halbleiter-Temperatur- 
f uhler und der sie schiitzenden Rohre werden mit Vergufimassen 
auf der Basis kaltvernetzender organischer Oder silizium- 
organischer Elastomere ausgefiillt oder ausgagossen. 

An einem Beispiel wird die Erfindung naher erlautert; 

Der oberf lachengekuhlte Drehstrom-Motor in Ziindschutzart 
"d" Druckfeste Kapselung" in Fuflbauform (1) ist mit dem 
primaren Schutz nach der Erfindung ausgeriistet. Der primare 
Schutz besteht aus 3 Halbleiter-Temperaturf uhler , welche die 
Temper atur en des antriebseitigen (2) und des nebenseitigen (3) 
Lagers und die warmste Stelle der Gehauseoberf lache (4) er- 
fassen. Dsr Schutz der Zuleitungen zu den Halbleiter-Teittperatur- 
fuhlern (2, 3, 4) wird durch diinnwandige Stahlrohre* (5) sicher- 
gestellt. Diese STahlrohre sind an der Einbaustelle der Halb- 
leiter-Temperaturf uhler und bei der Einf iihrung in den Klerwaen- 
kasten. (6) , der zum AnschluB der Uberwachungseinrichtungen 
dient, durch Schneid- und Keilringverschraubungen . (7) befestigt. 
Die zum primaren Schutz gehorenden Halbleiter-Temperaturf uhler 
(2, 3, 4) werden zu einem Fuhlerstromkreis (8) zusaimnengeischaitet, 
der an eine uberwachungseinrichtung (9) angeschlossen ist_ 
In den Wickelkopf an der Standerwicklung des Motors (1) werden 
als sekundarer Schutz zwei Gruppen von mindastens 3 Halbleiter- ' 
Temperaturf uhler eingebaut, die zu zwei getrennten Fuhlerstrom- 
kreisen ( 1 0, 12) zusammengeschaltet sind. Diese beiden Fiihier- 
stroi?.kreise (10, 12) sind an eine Uberwachungseinrichtung (14) 
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angeschlossen. Die uberwachungseinrichtung (14) veranlaBt beim 
Ansprechen des Fuhlerstromkreises (10) (uberschreitung der zu- 
lassigen Temper a tur der Standerwicklung) die Abschaltung des 
Motors { 1 ) vom Netz . Wird in der Standerwicklung eine Temperatur 
unterschritten, velche bei Kuhlmitteltemperaturen unter dem 
Gefrierpunkt ein Unterschreiten der Temperatur an der Gehause- 
oberflache unter ~20 °C bewirkt, veranlaBt die iiber den Fiihler- 
stromkreis (12) zusatzlich gesteuerte uberwachungseinrichtung (14) 
die Einschaltung einer im Motorinneren untergebrachten Heizung 
bei stillstehendem Motor (1). Zweckmafiig werden die Halbleiter- 
Temperaturfiihler des Fuhlerstromkreises (10) fiir die uber- 
wachung der Grenz temperatur der Wicklung iia antriebseitigen 
Wickelkopf (11) der Standerwicklung eingebaut. Dagegen werden 
die Halbleiter-Temperaturfuhler des Fuhlerstromkreises (12) 
zur ttberwachung der Temperatur an der AuBenseite des Geh&ises 
in den nebenseitigen Wickelkopf (13) der Standerwicklung einge- 
baut . 
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